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4. Verificare, assegnato a> 0 il teorema di convoluzione usando le funzioni
f (t) =
{
1 |x|< a
0 |x|> a g(t) =
{
e−t t > 0
0 t < 0
Dalla definizione, indicata con ϕ(t) la convoluzione di f con g si ha
ϕ(t) = ( f ?g)(t) =
∫ ∞
−∞
g(t− x) f (x)dx=
∫ a
−a
g(t− x)dx
(a) se −a < t < a allora per avere integrando non nullo deve essere t− x > 0 e quindi si
ha ϕ(t) =
∫ t
−a
e−(t−x)dx= 1− e−a−t
(b) se t > a ovviamente t−a> 0 quindi ϕ(t) =
∫ a
−a
e−(t−x)dx= e−t(ea− e−a)
(c) se t <−a allora t−a< 0 quindi ϕ(t) = 0
Riassumendo
ϕ(t) =

e−t(ea− e−a) se t > a
1− e−a−t se −a< t < a
0 se t <−a
Il calcolo della trasformta di ϕ e`
F (ϕ)(s) =
∫ a
−a
e−2piist(1− e−a−t)dt+(ea− e−a)
∫ ∞
a
e−2piiste−tdt
=
∫ a
−a
e−2piistdt− e−a
∫ a
−a
e−2piist−tdt+(ea− e−a)
∫ ∞
a
e−2piist−tdt
=
sin(2pias)
pis
+
e2ipias− ea(−2−2ipis)
−1−2ipis +
(ea− e−a)ea(−1−2ipis)
1+2ipis
=
sin(2pias)
pis
+
2sin(2pias)
−2pis+ i
=
sin(2pias)
pis(1+2ipis)
D’altra parte
F ( f )(s) =
∫ a
−a
e−2piistdt =
sin(2pias)
pis
poi
F (g)(s) =
∫ ∞
0
e−2piiste−tdt =
1
1+2ipis
Sull’esercizio 4
